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1. Bevezetés

Manapsag egyre gyakrabban fordul eld, hogy egy
létesitmény szdmdra igen specidlis energiaellatasi
infrastruktirat kell kiépiteni. Az ilyen létesitmények
tobbnyire magas fokon integralt informacidtechnolégiai
rendszerekkel dolgoznak. E 1étesitményeknél a tervezés
és kivitelezés nyilvanvalé célja az, hogy az alap-
tevékenységet kiszolgdlé hirkozlési és informatikai
rendszerek, valamint szdmos, specidlis irdnyité funkcidt
ellit6 munkahely villamos-energiaellitisa a lehetd
legnagyobb ellatasbiztonsdgot garantdlja.

A szamitékozpontok és az informdcidtechnoldgiai
létesitmények infrastruktdrdjaval foglalkozé6 TIA 942
jeli globdlis szabvany [2] az igényszinteket négy
kategéridba sorolja be (az un. Tier L.-IV. kategéridk),
ahol a legmagasabb, a Tier IV-es igényszint, melyet
feltétlen alkalmaznunk kell. Széban forgd kategdria a
rendszerelemekre és a hdlézatra nézve teljes
redundanciét, ennél fogva nagyfoki hibatiiré képességet
ir le. A hibatliré képesség azt jelenti, hogy barmely hiba,
vagy elére nem tervezett esemény nem vezethet
rendszerledlldshoz. Ez a képesség természetesen azt is
jelenti, hogy a fellépett hiba elhdritdsa, vagy szélesebb
Osszefiiggésben a javitdsi és a normdl karbantartdsi
tevékenységek végrehajtdsa a rendszer folyamatos
iizeme mellett lehetséges.

Az iizembiztonsdg novelésének egyik masik lehetdsége
olyan miiszaki megoldds(ok) alkalmazdsa, mely
esetleges hiba (zdrlat) esetén a berendezések
karosoddsat igen hatékonyan minimalizdlja, mellyel a
kiesés, a javitasi iddsziikséglet a lehetd legrovidebb.

2. Technolégiai aramellatas

A kisfesziiltségli technolégiai dramellatds alapvetden

két részbdl 4ll:

- 400/230 V, 50 Hz halézati fesziiltségli, vagy
hél6zatp6tlé berendezés [generdtor(ok)] altal taplalt,
tobb betdplalasu féelosztd berendezés a kapcsol6dd
fovezetéki haldzattal és alelosztokkal;

- Legaldbb két egymadstdl fiiggetlen, 3x230V, 50 Hz
fesziiltségli, akar 100-200 kW teljesitményt,
tobbdrds dthidaldsi idejii online sziinetmentes
dramellaté berendezés, mely a sziinetmentes
féeloszté(ka)t tdpldlja, tovdbbd a kapcsolddd
fovezetéki haldzat és alelosztdk;

Az aleloszték — rendeltetéstol fiiggetleniil — egységesen
kettds betdpldlasiak. Egy adott aleloszté betdplald
kabelei a fOeloszté kiilonb6zé gyljtésin-feleirdl
indulnak, igy a fOeloszté ledgazasi képe jellemzden
szimmetrikus. Az aleloszték tobbnyire tiizallé betdp-
kéabelei rendre eltéré nyomvonalon keriiltek lefektetésre.

A kapcsoldsi kép kialakitdsat gyakorlati (Uzemeltetdi)
igények is befolydsolhatjdk. Pl. dizel aggregitor
rendszerbe dllitdsa esetén kovetelmény e gépek rend-
szeres lresjardsi és terheléses probdinak elvégzése.
Ut6bbi 4ltaldban problémét jelent, aminek példdul ugy
lehet ,.elébe menni”, hogy egy un. generator-gytijtdsinre
csoportositjuk azokat a fogyasztdkat, melyek rovidideji
(1-2 perc) kiesése a rendszer szdmdra (és magdnak a
fogyaszténak) elviselhetd, ugyanakkor e fogyasztéi kor
képezheti a gép ,,természetes” terhelését a probék alatt.

A generdtor hdlézatra kapcsoldsa egy sor feladatot r6 a
tervezdre. Els6ként az tisztdzandd, hogy sziikség van-e
szinkron lizemmddra, ami ,,vildgos” visszakapcsoldst,
vagy tobb gép parhuzamos iizemét teszi lehetdvé.

A generdtoros lizem madsik problematikdja a gép
lehet6ség szerinti fokozatos leterhelése. Ez els§sorban a
2ép teljesitményének és az un. dizeljogos fogyasztdi kor
Osszteljesitményének viszonyatdl fligg. Intelligens
épiiletek dizeles tlizeme esetén a (nagy)fogyasztok
lépcsdzetes hdlézatra kapcsoldsa sok esetben maganal a
fogyasztondl teljesiil. Pl. hiitdgépek esetében a kivarasi
id6 bedllithatd, ugyanigy az UPS-k egyenirdnyitéi is
fokozatos, egymdstol idében eltolt dramfuttatdssal
kapcsolhat6k vissza. Vannak esetek viszont, amikor az
iizemviteli automatika egy kiilon szolgéltatdsaval kell
megoldani a 1épcsdzetes bekapcsolast.

A generdtoros iizem tervezésénél tovabbi fontos elem az
iizemanyag elldtds, az automatikus utdntoltés koriil-
tekintd gépész-villamos kialakitdsa. Kiilon mérlegelésre
ajanlhaté egy mobil dizelcsatlakozds kiépitése, mely
valamely jol elérhetd terepponton telepitett csatlakozé
szekrény és a foeloszté kozott teremt fix, eldre kiépitett
kapcsolatot.

A sziinetmentes dramelldtds fokuszba helyezése az
intelligens éplileteknél természetes dolog. Itt sajdtos
médon éppen arra kell felhivni a figyelmet, hogy
sziinetmentes energidt felhaszndlé létesitmények, pl.

szamitogépkozpontok hiitése (a rendszer tehetet-
lenségétdl eltekintve) €és mds gépészeti ellatdsa
ugyanolyan biztonsdgot igényel, mint maga a



sziinetmentes dramellatds. A biztonsdgos hiités viszont

egyfelél a

szamitégépklimdk biztonsdgos villamos

tapellatasat, mdsfel6l a gépészeti rendszer hasonld
elvekre épiilé (megfeleléen tartalékolt) kialakitdsat
igényli.(,, a klimatizdlds redundancidja”) A TIA-942
szabvany ezt a kérdést is — ahogy sok mads, egyéb

szakagakra

kiterjed6  kérdést is — komplex

keretszabdlyozds formdjdban kezeli.

3. Az aramellatas fokozott biztonsagat
szolgal6 konstrukciés megoldasok

A tervezett rendszer nagyfoki biztonsdgit —immar adott
halézatkép mellett— az aldbbi megolddsok egyiittes
haszndlata garantalja:

A kapcsolé berendezések (mint az dramelldtds
silyponti berendezései) kettds betdplalasiak és

hosszanti bontassal (sinbonté-kapcsoléval)
rendelkeznek. Ez a Dberendezések oldalardl
értelmezheté redundancia, mely a tervszerl

karbantartds és az esetleges hibaelhdritas céljait
szolgdlja ugy, hogy e miiveletek folyamatos tizem
mellett hajthatok végre. A vdzolt hdlézatkép a
legéltalanosabb, de szdéba johet természetesen mas
kapcsoldsi diszpozicié is, mint pl. két-gylijtdsines,
sOt harom-gyiijtdsines kapcsolds, az un. keriilésin
alkalmazdsa, vagy ezek valamilyen kombindcidja,
stb.. A kapcsoldsi kép meghatdrozdsa mindig a
biztonsagi igényszint, a konkrét halézati adottsagok
(pl.  aramszolgaltatéi  betdplaldsok  szdma,
fesziiltségszintje, stb.) és a beruhdzasi koltségek
egylittes mérlegelésével torténik.
A kapcsolé berendezések konstrukcids kialakitdsa
maradéktalanul feleljen meg az MSZ EN 60 439
jelt szabvany [3] altal definidlt "Tipusbevizsgalt
kapcsolé berendezések"-kel szemben tdmasztott
kovetelményeknek.
A Kkisfesziiltségli kapcsol6késziilék kombind-
ciokat I, > 630 A esetén (praktikusan a
berendezés  betdpldldsaiban és  nagydrami
ledgazdsaiban) valaszfalakkal, vagy burkolatokkal
lehet elkiilonitett részekre, védett rekeszekre
felosztani. A kapcsolé berendezés szerkezeti
kialakitasa az IEC/EN 60439-1 szabvany szerinti
,4b” formdju, azaz a legnagyobb biztonsagot ad6
belsd elhatdroldsi rendszerrel bir.
A kisfesziiltségli  kapcsoldkésziilék kombind-
ciokat I, < 630 A esetén (praktikusan a
ledgazdsok tilnyomé része) valaszfalakkal, vagy
burkolatokkal lehet elkiilonitett részekre, védett
rekeszekre felosztani. A kapcsolé berendezés
szerkezeti kialakitdsa ez esetben az IEC/EN
60439-1 ,szabvany szerint 3b” formdji belsd
elhatdroldsi rendszernek felel meg.
A fidkos és  kocsizhatd  modultechnika
alkalmazasaval a funkciéblokkok a berendezés
fesziiltség-mentesitése nélkiil, a berendezés
folyamatos rendelkezésre allasa mellett,

segédeszkoz igénybevétele nélkiil cserélhetdk és
karbantarthatok. A berendezések e tulajdonsiga
Uzemeltetd szdmdra egyfelél rendkiviil nagy
rendelkezésre allast biztosit, masfeldl a sziikséges
késziilékcsere, vagy akdr a komplett ledgazast
magdban foglalé fidkcsere igen gyorsan
végrehajthat6.

Bizonyos gyarték jelentds erdfeszitéséket tesznek
berendezéseik {vallosadgdnak javitdsdra. E ponton
azonban gyorsan meg kell jegyezni, hogy a
kisfesziiltségli kapcsolé berendezések szabvinya —
az MSZ EN 60439 - nem foglalkozik az
ivallésdggal (ahogy a szabvdny nemzetkozi
védltozata sem). Az 1ivallosdg értelmezése, az
ivallésdg szintjének, hatékonysdginak ellendrzése,
stb. tehat ma még szabvanyon kiviil 4116 kérdéskor.
E tekintetben csupdn egy eurdpai szintii miszaki
ajanlas létezik. [4] Az {vallésdg értelmezése a
hivatkozott ajanlds alapjan, de fdéképpen az
ivallosagi  vizsgédlatok  értékelése  fényében
els6sorban személyvédelmi kérdés. Az {vallénak az
a berendezés tekinthetd, mely
e képes megakaddlyozni a villamos {v egy jol
definiélt z6ndbdl torténd kilépését
e az {vzirlattal sdjtott berendezés rovid javitds-
karbantartdst kovetden korldtozasokkal ugyan,
de ideiglenesen tizembe helyezhetd.

Az 1vall6 konstrukci6 alkalmazdsa tehat biztonsagi
energiaellatds irdnydba tett egyik igen jelentds
1épés.

A fentiekben targyalt konstrukciés megolddsok — a
megéllapitds legszélesebb értelmében is — a
kapcsol6 berendezés mindségére mutatnak ra.

Az iizembiztonsdg novelésének egy masik, jollehet
egészen mds kozelitésmoddal biré dj dtja az,
melynél a bekovetkezett hiba kartételét egy aktiv
eszkozzel minimalizaljuk. Ez az ARCON® tipusi
fvzarlat-védelem, mellyel a kovetkezd fejezetben
kiilon foglalkozunk.

A sziinetmentes energiaellatds a teljesitmény-
elektronikai berendezések vonatkozdsaban teljes
késziilék-redundanciat igényel

Villamos feliigyeleti (SCADA) rendszer 1étesitése,
mely biztositja Kezel6 szdmdra a mindenkor
aktualis iizemi és iizemzavari informacidkat,
lehetdséget teremt a gyors és célirdnyos
beavatkozdsra, u.m. (tav)miikodtetések, automatika
elrendelések, kapcsoldsi szekvencidk inditdsa (pl.
vildgos attérés, vagy gyors —sotét— attérés, stb.).
Fontos szerepe van a hdlézatképfiiggd at- és
visszakapcsolé automatikdk kialakitdsdnak. A
SCADA  rendszer szinte minden esetben
rendelkezik egy komplett mérési alrendszerrel. Az
intelligens épiiletek villamos irdnyitastechnikdjat



ehelyiitt ,,csak” mint a széban forgd, nagy
ellatasbiztonsdgot igényld létesitmények energia-
ellatdsdnak egy nélkiilozhetetlen és megfeleld
kezelési komfortot biztosit6 kellékeként érintjiik.

4. lIvzarlat-védelem

Az elézbekben sz6 volt a kapcsold berendezések belsd
elhatdroldsi, rekeszelési megolddsair6l. A rekeszelés
eredményeképpen — tobbek kozt — a gyiijtdsin is 6nallé
lehatdroldst kap, mely hatékonyan csokkenti, 4m
teljesen kizdrni nem képes a zdrlat kialakuldsdnak
veszElyét. Koztudott, hogy valamely korldtos, zart
térben keletkezd iveld zdrlat igen jelentOs pusztitdst von
maga utdn. Ez egyszerli kovetkezménye annak, hogy a
zarlat sordn a zarlati {v kozvetlen kornyezetében a
hémérséklet és az ott uralkodé nyomds igen gyorsan
(kb. 10-12 msec alatt) eléri a maximumat. Lasd 1. dbra
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1. dbra: Az ivzarlat lefolyasa

Hatdsos, jol és megbizhatéan miikodd ivzarlat-védelmet
fejlesztett ki a Moeller cég, melyet ARCON® [5] név
alatt kindl a piacon. Az ARCON ivzirlat-védelem
Iényege abban all, hogy pdratlanul gyors (2...5 msec)
miikodésével elérhetd, hogy az ivel6 zdrlat rombold
hatdsa nem teljesedik ki, igy nem veszélyezteti a
kezel6személyzetet, valamint a berendezés a zarlati
esemény lefolydsidt kovetéen rovid iddn beliil
visszakapcsolhat6 és funkciéjat tovdbbiakban is el tudja
latni. Lathat, hogy az ARCON tipusi védelem
miikddési ideje Osszehasonlithatatlanul rdvidebb, mint
barmely korszerli kisfesziiltségli megszakité miikodési
ideje (30...50 msec), azaz itt egy egészen dj védelmi
modrdl van sz6.

Roviden az ARCON miikodésmodjardl. A berendezés
az {vzarlatot két bemeneti jellemzd alapjan érzékeli,
mégpedig az {vfény és a tularam(ok) egyidejl fellépése
altal. Az ivfény érzékelését specidlis optikai vezetékezés
biztositja, mely a horizontdlis és a vertikdlis sinezés
minden szakaszdt ,latja”. A zdrlati dram érzékelése
hagyomdnyos dramvaltok segitségével torténik. Az

dramérzékelés a kapcsoldsi diszpozicié fiiggvényeként
akdr tobb ponton is torténhet. Lasd 2. dbra.
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2. abra: Az ARCON rendszer felépitése

Az ARCON mikroprocesszoros kiértékeld egysége a
bemeneti informédcidk alapjan meghatdrozza az ivzarlat
helyét és a szelektiv miikodés kovetelményeinek
megfelelden parancsot ad a kivélasztott beavatkozd
szerv szamdra. Ez utébbin egy hdromfazisi rovidre-
zard, sontold szerkezetet kell érteni, mely a betdplald
megszakité fogyasztéi oldaldn keriil felszerelésre. A
rovidrezdrét ugyanolyan pirotechnikai toltet miikodteti,
mint a személygépkocsik litkozésvédelmére szolgald
1égzsdkokat. A hiromfazisi fémes rovidzar sontoli az
ivet, mely igy azonnal kialszik. A rovidrezar6 szerkezet
mellett egyidejilleg a megszakité is kioldéparancsot
kap. A 3 - 6. dbra az ARCON rendszer mitkodésének
egyes fazisait mutatja.
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6. abra

Az ivzarlat kioltasa utan, a hiba okanak feltarasat és
megsziintetését kovetden az oltékésziilék eltdvolitisa
(cseréje), majd szigetelésvizsgilat elvégzése utin a
berendezés ujra iizembe vehetd.

Az ivzarlatbdl adédé ledllds minél gyorsabb elhdritdsa
érdekében a védelmi rendszer informacidt szolgéltat a
kialakult iv helyérdél, mellyel a hibafeltdrds idejét a

Onfeliigyel és onellenérzé védelmi rendszerrél van
sz6, mely biztositja — kiilon iizemeltetdi ellendrzési
eljardsok nélkiil —, hogy a rendszer hibdja esetén a
diszpécser azonnal értesitést kaphasson a védelmi szint
csokkenésérél. Tovabbi elény, hogy a rendszer
MABISZ engedéllyel rendelkezik.

Ivzarlat-védelemmel — ma még — csak a silyponti
szerepli fOeloszté keriilt felszerelésre. Az {vzarlat-
védelem alkalmazdsa tehdt kiillondsen a nagydramu és
nagy zérlati teljesitménnyel bir6 (egyidejlileg
nagyértékll) berendezéseknél, masfeldl a nagy
ellatasbiztonsdgot igényld 1étesitmények esetében jelent
komoly mértékii kockdzatcsokkentést.

Az {vzarlat-védelem feladata a személyvédelem és az
iizembiztonsdg legmagasabb szinten tartdsa. Ennek
érdekében tehat nem elegendd egy esetleges ivzarlat
kialakuldsi val6szintiségét (valamely passziv védelmi
méddal — 14asd el6z6 pontok!) csokkenteni, hanem a cél
egyenesen az, hogy a berendezésben egy esetlegesen
kialakul6 {vzarlat kovetkezményeit a miiszakilag
lehetséges minimumra szoritsuk le.

Osszegzés:

Az intelligens épiiletek energiaellatdsanak biztonsagat
egy sor, régéta alkalmazott hdlézat- és berendezés
épitési mod alapozza meg. Mint lattuk, a biztonsig
szintjét hatdsosan noveli a hazdnkban még djnak
szamitd innovativ védelmi megoldds az ARCON
ivzarlat-védelem. Egy adott energiaellait6 rendszer

lehetd legrévidebbre lehet csokkenteni. Ivzarlati felep 1tesene1/ 1gazan korulte/kl ntoen ak/kor ]e}'runk” el, h'a
< .. fgon . . az ismert védelmi megolddsok egy ésszerli, miiszaki-
esemény bekoOvetkezésérdl a feliigyeleti rendszer ) . . ) . C .
. . . f g gazdasdgossdgi mérlegelésen alapulé kombinéciéjat
potencidlmentes kontaktuson keresztiil kap informaciét.
alkalmazzuk.
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